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Significado referencial y perSonal de nocioneS 
algebraicaS en educación Secundaria. 








en	este	 trabajo,	enmarcado	en	el	proyecto	de	 investigación	“Problemática didáctica del estudio del 
álgebra en educación secundaria”1,	 presentamos	 un	 estudio	 sobre	 el	 significado	 de	 referencia	 y	 el	
significado	personal,	atribuido	al	número	áureo,	φ,	respectivamente	por	un	libro	de	texto	de	matemá-
ticas	de	1º	de	bachillerato	y	por	estudiantes	de	secundaria	y	de	la	 licenciatura	de	matemáticas	en	la	






















16	 josé	antonio	cajaraville	pegito	y	otros:	Significado referencial y personal
1. IntroduccIón
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•	 Dificultades	 asociadas	 a	 los	 procesos	 de	 evolución	 del	 pensamiento	 algebraico	 en	 los	
estudiantes,	que	provocan	que	los	conocimientos	adquiridos,	en	una	determinada	etapa,	
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Figura	4 a	 continuación	 vamos	 a	 realizar	 un	 análisis	 de	 este	 texto,	
siguiendo	 el	 modelo	 onto-semiótico	 de	 godino	 (2002).	 en	 esta	
presentación	del	significado	referencial	del	número	áureo,	se	enco-
miendan	al	estudiante	cinco tareas:		
a)	Demostrar	 la	semejanza	de	dos	 triángulos,	con	 la	suge-
rencia	de	que	“basta	con	probar	que	tienen	dos	ángulos	respectivos	
iguales”;	







































tágono	 regular	 mediante	 la	 operación	 360/5	 =	 72º;	 d)	 deducir	
que	el	ángulo	interior	(I)	del	pentágono	y	su	ángulo	central	son	
suplementarios	puesto	que	72	+I/2+I/2	=	180º;	72+I	=	180º,	y,	









































lado	 de	 un	 pentágono	 regular,	
demostrar	 que	 los	 triángulos	
BeD	 y	 BcF	 son	 semejantes,	








ABCDE, para	 representar	 el	
pentágono	 regular	de	vértices:	
A,B,C,D,E.
F	 para	 denotar	 un	 vértice	 que	
permita	identificar	un	triángulo	
determinado.






























1.	 en	 un	 pentágono	 regular,	 la	 amplitud	 del	 ángulo	 central	 de	 es	 de	 72º	 (360/5).	 su	 ángulo	 interior	 es	


























g)	se	demuestra	así	que	 los	 triángulos	BDe	y	BcF	son	semejantes,	pues	 tienen	dos	ángulos	 respectivos	
iguales.
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a	continuación	mostramos	cómo	un	sujeto	ideal	(experto)	resolvería	el	resto	de	las	tareas:


















3.3. Resolución de la tarea c) 

















que	conduciría	a	la	ecuación	de	2º	grado	l2 –cl -c2= 0,	cuya	única	solución	factible,	tomando	c	como	
parámetro,	es	l	=	c	(												),	es	decir:								=	φ	.	es	decir,	la razón que hay entre la longitud del lado 
del pentágono estrellado y la del lado del pentágono regular generatriz es el número áureo.
3.4. Resolución de la tarea d) 
a)	se	puede	partir	de	las	proporciones	(por	semejanza):								=							=								=															=	
																,	de	donde:	AD2 –AD.MB – MB2	=	0	y,	resolviendo	en	AD: AD = MB	(											),	de	dónde:	
φ =								=									.	
b)	pero	podría	partir,	análogamente,	de:								=																			=																		=	1	+									=1	+							,	
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3.5. Resolución de la tarea e) 
Tabla II
como	tarea	d)	(ejercicio	3),	se	afirma	BD = φ,	lo	que	supone	
probar que	 si AB=AC =1, entonces BD =	 φ.	 para	 ello,	 el	
estudiante,	debe	(usando	el	teorema	de	pitágoras)	establecer	
las	relaciones:




De	 nuevo	 postulamos	 dificultades	 y	 conflictos	 en	 los	 estu-
diantes	para	resolver	esta	tarea.





√ 1 + 1 + √5
2
















































































Un	 estudiante	 calcula	 la	 medida	 de	 los	 ángulos	 del	
pentágono,	sin	completar	la	tarea	propuesta.






















argumenta	 que,	 de	 no	 darse	 la	 semejanza,	 no	
podría	formarse	una	“estrella	perfecta”
razonamientos	 correctos	 sobre	 la	 igualdad	 de	





parece	 calcular	 los	 ángulos	 pero	 no	 está	 claro	

















De	 ser	 así	 (los	 comentarios	 hechos	 al	 profesor	 ante	 la	
observación	“no puedes asumir, de entrada, que el ángulo 
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realizando	un	gran	esfuerzo	en	la	materia):	“porque si no son semejantes los triángulos, no puedes 
llegar a formar una estrella perfecta como esa. O sea, que si el triángulo BDE no puedes hacer la 
estrella perfecta. Mi teoría es que si lo traslado tiene que ser semejante, o sea igual en proporción 
para formar la estrella perfecta. Los ángulos son iguales porque se puede formar la estrella per-
fecta”
4.1.2. En 1º de Bachillerato
Tabla IV
Argumentos










los	 ángulos	 son	 iguales	 por	 sumar	 180º	 y	
resuelven	la	ecuación














Utilizan	 la	 técnica	 de	 calcular	 los	 ángulos	 centrales,	
interiores	y	exteriores	de	un	pentágono	regular.
calculan	 los	 ángulos	 del	 pentágono	 y	 algún	 otro	 ángulo.	
además,	alguno	resuelve	la	ecuación
posiblemente	 existiese	 un	 cierto	 “intercambio	 de	
información”	 entre	 los	 alumnos	 de	 este	 grupo	 que,	
curiosamente,	 se	 dieron	 por	 satisfechos	 en	 cuanto	 fueron	
capaces	 de	 escribir	 algo	 “matemático”	 ,	 suponiendo,	
ingenuamente,	 que	 así	 queda	 justificada	 una	 respuesta	
correcta.	
este	 estudiante	 mostró	 una	 enorme	 frustración	 cuando	 el	
profesor	indicó	la	necesidad	de	contestar	siguiendo	el	orden	
de	las	preguntas.












(sobresaliente):	“FCB es igual a EBD porque ABC es simétrico. Entonces al dividir el ángulo A en 
tres partes también es simétrico”.
en	varios	casos,	la	respuesta	hace	referencia	a	la	“semejanza	de	triángulos	isósceles”	vanessa	





5. confIgurAcIón cognItIvA de un estudIAnte de lA lIcencIAturA de 
mAtemátIcAs, relAcIonAdAs con lAs tAreAs A), b) y c).
a	la	vista	de	los	conflictos	semióticos	y	cognitivos	apreciados	en	estas	dos	muestras	de	es-
tudiantes,	se	decide	proponer	la	misma	tarea	a	17	estudiantes	de	2º,	3º	y	4º	cursos	de	la	licenciatura	
de	 matemáticas,	 que	 estudian	 la	 materia,	 de	 libre	 configuración,	 Didáctica	 de	 la	 Matemática	 en	
secundaria	en	la	Usc.	en	general	las	respuestas	de	dichos	estudiantes	concuerdan	bastante	con	la	
respuesta	de	un	resolutor	experto,	por	lo	que	podemos	concluir	que,	en	general,	el	significado	refe-
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